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Povzetek 
Diplomska naloga opisuje sistem pametne inštalacije v stanovanjski hiši. Poleg teoretičnega 
ozadja  predstavi  tudi primer razvoja lastne aplikacije z industrijskimi komponentami. 
Namen diplomske naloge je predstaviti bralcu napotke za izdelavo pametne inštalacije doma. 
Na podlagi zahtev kupca ter osnovnih zahtev pametne inštalacije pričnemo s projektiranjem 
električne sheme. Izbrati moramo krmilni sistem ter elemente, ki le temu ustrezajo. V mojem 
primeru sem izbral PLK proizvajalca Siemens. Program sem pisal v strukturiranem 
kontrolnem jeziku (SCL) v programskem okolju TIA Portal. Elektro načrt pa sem načrtoval 
v programskem okolju WSCAD. 
Diplomska naloga je razdeljena na dva dela. V prvem delu predstavim teoretično ozadje 
pametnih inštalacij, kjer se dotaknem najpogosteje uporabljenih sistemov ter protokolov, 
nato nekaj besed namenim predstavitvi pametnih naprav ter na koncu naredim še primerjavo 
med različnimi PLK-ji ter izbiro najustreznejšega. 
V drugem delu se osredotočim na predstavitev razvoja aplikacije za pametne inštalacije. 
Najprej pričnem s predstavitvijo uporabljene programske opreme in predstavim 
projektiranje električne sheme. Nato nadaljujem s predstavitvijo zahtev naročnika za 
krmiljenje porabnikov in na koncu prikažem še razlike med zaslonskimi slikami barvnega 
in črno-belega operaterskega panela. 
Rezultat razvoja je avtonomen sistem za krmiljenje porabnikov. Sistem omogoča ročno 
upravljanje kot tudi nastavitve za samodejno upravljanje s porabniki. Omogoča vklop 
porabnikov glede na vzhod ter zahod sonca, nastavljanje dnevnih ter tedenskih urnikov in 
ročno vklapljanje porabnikov z različnimi časovniki. 
Ključne besede: pametna inštalacija, Siemens, strukturirani kontrolni jezik, programsko 
okolje WSCAD, komunikacijski protokoli, elektro-načrt, ročno upravljanje, časovniki 
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Abstratct 
The diploma thesis describes a system of smart installation in a house. In addition to the 
theoretical background, it also describes an example of developing my own application with 
industrial components. The purpose of the diploma thesis is to present to the reader some 
tips in case of making his own smart installation. 
Based on the customer's requirements and the basic requirements of the smart installation, I 
start by designing the electrical scheme. We have to choose the control system and the 
elements that correspond to it. In my case, I chose a Siemens PLC. I wrote the program in a 
structured controle language (SCL) in the TIA Portal programming environment. I designed 
the electrical scheme in the WSCAD software environment. 
The diploma thesis is divided into two parts. In the first part, I present the theoretical 
background of smart installations, where I touch on the most commonly used systems and 
protocols. Next, I write a few words on the presentation of smart devices and finally, I make 
a comparison and select  the most appropriate control system. 
In the second part, I focus on the presentation of the application development for smart 
installations. First I start with the presentation of the used software.  I then present the design 
of the electrical scheme and present the requirements of the client for consumer control. 
Finally, I show the differences between the color and the black-and-white operator panels. 
The result of the development is an autonomous devices control system. The system allows 
manual control as well as settings for automatic use. It enables switching on devices 
according to sunrise and sunset, setting daily and weekly schedules and manually switching 
on consumers with different timers. 
 
Key words: smart installation, Siemens, structured controle language, WSCAD, 
communication protocols, electrical scheme, manual control, timers   
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1 Uvod 
Danes se pri novo gradnjah vse pogosteje klasične elektro-inštalacije zamenjuje s 
sodobnejšimi inštalacijami. To so t. i. »pametne inštalacije«. Uporaba le teh se povečuje 
zaradi dostopnejših cen, izboljševanja tehnologije, nižjih stroškov uporabe in vedno večjega 
števila povezljivih naprav. Do leta 2020 naj bi vsako gospodinjstvo imelo 50 z internetom 
povezanih naprav [17]. Ker se trenutno srečujemo z vedno večjo krizo staranja prebivalstva, 
bo potreba po pomoči starejšim vedno večja. Z dostopnejšimi cenami predelave doma v 
pametni dom, bo mogoče vedno več starejših oskrbovati na domu, kar bi za Slovenijo imelo 
velik pomen, saj se že sedaj srečujemo z preobremenjenostjo domov za starejše.  
Pametne inštalacije zajemajo organiziran sistem električnih naprav, ki povezujejo in 
upravljajo z razsvetljavo, ogrevanjem, alarmnim sistemom, klicnimi napravami ter 
nadzorom odprtosti oken in vrat. Z uporabo besede »pametne inštalacije« se moramo 
zavedati dejstva, da se za njihovo izvedbo trenutno uporablja le preprostejši program, ki se 
ne uči sam in tudi ne odpravlja svojih napak, zato bi bilo namesto termina ''pametne 
inštalacije'' bolj smiselno uporabiti besedo »programirane« inštalacije. Verjetno se je beseda 
»pametne inštalacije« prijela zaradi večje prodornosti med potrošniki.  
Ker sem se med praktičnim izobraževanjem z izdelavo pametne inštalacije srečal tudi sam, 
sem se odločil, da bom podrobneje raziskal njen namen vgradnje, proizvajalce komponent 
in ponudbo na trgu. Praktično izobraževanje sem opravljal v podjetju, ki se ukvarja z 
avtomatizacijo industrijskih naprav, zato sem pri izdelavi pametne inštalacije uporabljal 
komponente, ki so bolj namenjeni industriji, kot pa njeni izdelavi. Pri izvedbi me je 
zanimalo, ali si bom s to odločitvijo otežil njeno izvedbo, zato sem izdelal primerjavo med 
namenskimi komponentami in komponentami, ki so izdelane za industrijsko okolje. Izdelava 
je obsegala manj zahtevno avtomatizacijo okolice hiše.  
Glavni funkciji izdelanega projekta sta bili krmiljenje in zaščita električnih porabnikov v 
okolici hiše. Krmiliti sem želel luči za razsvetljavo, enofazne vtičnice, ter bazensko črpalko. 
Za krmilje sem uporabil Siemensova PLK-ja 1214 DCDCDC, Eatnon pulzne releje, za 
interakcijo med človekom in programom sem vgradil Siemensova operaterska panela, za 
zaščito bazenske črpalke pa sem uporabil motorsko zaščitno stikalo proizvajalca Iskra. Ker 
sem imel pri izbiri električnih komponent popolnoma proste roke, sem se odločil v en 
programski sistem vgraditi barvni zaslon, v drugega pa črno-belega. Prav tako sta se velikosti 
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zaslonov razlikovali. To mi je na koncu omogočalo narediti primerjavo zaslonov z vidika 
preglednosti, števila prikazanih podatkov na zaslonu, zahtevnosti izdelave in uporabniku 
prijaznem vmesniku. 
V diplomskem delu bom pričel s preprostejšo predstavitvijo pametnega doma. Nekaj besed 
bom namenil predstavitvi prednosti, ki jih le ta prinaša. Nato bom opisal nekatere izmed 
obstoječih sistemov in naprav, ter jih na koncu primerjal med seboj. V zadnjem delu naloge 
pa bom opisal lastno izdelavo pametnega doma. Pri tem bom prikazal izdelavo lastnega 
sistema, v katerem sem uporabil industrijske komponente.  
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2 Pametna tehnologija doma 
Pametna oziroma inteligentna hiša je zanesljivo hiša prihodnosti, izraz pa predstavlja stavbo, 
v kateri so nameščene pametne inštalacije. Gre za sistem, v katerega so povezani različni 
elementi, ki v hiši poskrbijo za varnost, udobje in varčevanje, upravljati pa jih je mogoče z 
enim samim pripomočkom. Inteligentne inštalacije na primer lahko poskrbijo za ogrevanje 
stanovanj glede na zunanjo temperaturo, prilagodijo spuščanje senčil na oknih, zapirajo 
okna, prižigajo luči glede na jakost svetlobe, poskrbijo za zalivanje vrta, zaznajo požar, 
uhajanje vode ali plina in uporabnika o tem obvestijo, zaznajo vlom, poskrbijo za vklapljanje 
oziroma izklapljanje različnih aparatov. Možnosti je tako rekoč nešteto, omejitev je 
domišljija [2]. Danes se trg pametnih inštalacij deli na dva segmenta. Prvega predstavljajo 
rešitve za ožičeni (profesionalni) pametni dom, ki je primeren za novogradnje in obnove 
objektov, poleg tega pa v zadnjem času narašča delež naprav za »pametni dom po načelu 
naredi si sam«.  Zanj v trgovinah z električno in elektronsko opremo lahko kupimo elemente, 
denimo »pametno« žarnico ali »pametni ventil«, ki jih lahko namestimo sami, brez 
strokovne pomoči, in prav tako omogočajo brezžično povezovanje [1].  
2.1 Prednosti pametne hiše 
Osnovni cilj avtomatizacije v stanovanjskih, poslovnih in javnih zgradbah je manjša poraba 
energije in večje udobje. Z razvojem in dostopnostjo »pameti« se daljša seznam dobrobiti. 
Danes omogoča pametna hiša uporabnikom povečanje udobnosti bivanja in dela, varnost ter 
manjše stroške uporabe in vzdrževanja. »Prihranki se poznajo predvsem pri energiji, saj so 
senzorji bolj natančni kot človeška čutila. Koliko posameznik prihrani, pa še vedno ostaja 
vprašanje. Odvisno je od kakovosti gradnje stavbe in energenta. Gre za cost/benefit« [1]. Na 
spletni strani podjetja Megos d.o.o trdijo, da so energetski prihranki z uporabo sistema KNX 
(sistem pametnih inštalacij) naslednji:  
- do 80% z nadzorom razsvetljave, 
- do 60% z nadzorom prezračevanja, 
- do 50% z upravljanjem temperature v posameznih prostorih, 
- do 45% z nadzorom senčenja, 
- do 40% z nadzorom in upravljanjem temperature ogrevanja [5].  
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Pri interpretaciji se je potrebno zavedati, da podatki niso izvzeti iz strokovne literature, 
vendar služijo kot promocija dobrih lastnosti uporabe pametne inštalacije v hiši. Kljub temu 
lahko sklepamo, da so energetski prihranki precej visoki, kar je tudi eden od razlogov, da se 
Slovenci vedno pogostejše odločajo za pametno inštalacijo. Zanimiv je tudi podatek, da se 
danes v Sloveniji pametno upravljanje vgradi v 15 do 20 odstotkov novogradenj, v Avstriji 
že v več kot polovico. Tudi v primeru, če se graditelji ne odločijo za ožičeni pametni dom, 
se večinoma odločijo vsaj za njeno pripravo [1].  
2.2 Načini upravljanja pametnega doma 
Možni načini upravljanja pametnih naprav, ki so povezane z centralnim krmilnikom so tri in 
sicer:  
 -s tipkami (stikali) na steni,  
 - stenskimi zasloni na dotik in  
 - s pametnim telefonom, tabličnim ali osebnim računalnikom. 
 
Čeprav pametna hiša za delovanje ne bi potrebovala vseh treh možnosti, se po navadi še 
vedno vgrajujejo. Tipke oz. stikala se vgrajuje, ker so starejšim uporabnikom najbolj 
domače, saj bi v primeru, da bi morali starejši ljudje upravljati zavese s pametnim telefonom, 
preprosto opravilo za večina postala kar velika težava. Sobni upravljalniki in aplikacije na 
prenosnih napravah in osebnih računalnikih so praktični uporabniški vmesniki, s katerimi 
lahko nastavljamo temperaturo v posameznih prostorih hiše. Velikokrat se uporabljajo 
scenariji oz. funkcije. Scenarij poimenujemo na primer »na počitnicah« ali »v službi«. 
Scenariji so programirani tako, da nam ob vključitvi upravljajo več naprav hkrati. To 
pomeni, da se ob vključitvi scenarija »v službi« izklopijo vse luči v hiši, spustijo žaluzije ter 
izklopi ogrevanje. Oddaljeni dostop je mogoč preko lokalnega strežnika, kar pomeni, da 
naprave upravljamo na domačem omrežju, lahko pa z njimi upravljamo tudi z drugih 
omrežij, kar pomeni, da imamo naprave povezane v oblak [1].  
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2.3 Trg pametnih inštalacij 
Izvajalcev, ki naredijo našo hišo »pametno«, je trenutno v Sloveniji že kar precej. Po 
podatkih na spletni strani Moj mojster jih je prijavljenih preko 175. Cene za njeno izdelavo 
se gibljejo nekje med 4000 EUR–7000 EUR, vendar se, v primeru dodatnih zahtev, lahko 
zgornja meja tudi spremeni, saj je le ta odvisna od vrste sistema, ki je vgrajen in nenazadnje 
tudi od velikosti hiše. V to ceno je vključen popolni nadzor nad razsvetljavo, senčili, 
klimatsko napravo, ogrevanjem ter alarmom. Večja in bolj priznana podjetja, ki nudijo 
izdelavo pametne inštalacije, so Elektro Pečaver d.o.o, Entia d.o.o, Elektro Pirnat Pirnat 
Miroslav S.p, Projekt GT d.o.o in še veliko drugih [15].  
2.4 Različni pametni sistemi in komunikacijski protokoli 
Ker je brez osnovnega poznavanja komunikacijskih protokolov skoraj nemogoče načrtovati 
pametno inštalacijo, sem se odločil, da bom nekatere izmed njih na kratko predstavil. 
Komunikacijski protokoli v inteligentnih inštalacijah omogočajo komunikacijo med 
različnimi napravami. Lahko rečemo, da so neke vrste jezik pametnih naprav, ki jih 
inštaliramo v hišo. Na grobo se delijo na dve skupini in sicer na žične in brezžične. Vsaka 
izmed skupin ima svoje prednosti in slabosti, a več o tem v nadaljevanju. 
2.4.1 Z-Wave 
Z–Wave je brezžična tehnologija, ki jo je razvilo podjetje Zensys iz Danske. Je sistem nove 
generacije, ki omogoča brezžično komunikacijo elektronskih elementov tako med seboj, kot 
tudi z nadzornim sistemom. Pri tem uporabljajo radijske valove majhnih moči, ki enostavno 
prehajajo skozi zidove. Frekvenca signalov se giblje pod 1 GHz (v Evropi 868.4 Mhz), 
naprave pa med seboj tvorijo mrežo MESH (signal mreže se posreduje od naprave do 
naprave, vsaka naprava lahko prenese in podaljša doseg signala). V eno mrežo Z-Wave se 
lahko vključi do 232 naprav. Protokol ponuja način dvosmerne komunikacije med vsemi 
vrstami naprav v domu [16]. Ena izmed prednosti pri uporabi tehnologije Z-Wave je 
kompatibilnost naprav, kar pomeni, da naprave komunicirajo med seboj neglede na znamko, 
tip ali leto izdelave. Naslednja prednost pri uporabe sistema se pokaže pri njegovi hitrosti 
komuniciranja.  
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2.4.2 ZigBee   
»Specifikacija ZigBee opisuje infrastrukturo in storitve, ki so na voljo aplikacijam, ki 
delujejo na platformi ZigBee. Določa komunikacijski protokol na visoki ravni, ki uporablja 
digitalne radijske signale majhnih moči. Ta temelji na standardu IEEE 802.15.4, za potrebe 
brezžičnih omrežij (medicinske naprave, dimne in protivlomne alarme, avtomatizacija 
zgradb). Sama tehnologija je enostavnejša in cenejša kot pri ostalih brezžičnih omrežjih. 
Omrežje (slika 1) je sestavljeno iz koordinatorja, usmerjevalnika ter končnimi napravami 
(ang. end devices). Z uporabo tehnologije si zagotovimo visoko stopnjo varnosti, saj 
šifriranje uporablja enak pristop, kot se uporablja pri mobilnem bančništvu. Tehnologija 
ZigBee, poleg visoke stopnje varnosti, ponuja tudi veliko pokritost, saj nam vsaka naprava 
ojači moč signala [3].  
 
Slika 1: Struktura ZigBee omrežja. 
2.4.3 LonWorks 
Komunikacijski protokol LonWorks, znan tudi kot komunikacijski protokol LonTalk in 
omrežni standard (»Control Networking Standard«), je srce sistema LonWorks. Protokol 
omogoča set komunikacijskih storitev, katere napravam omogočajo pošiljanje in prejemanje 
sporočil brez predhodne definicije topologije omrežja, naslovov ali funkcijami drugih 
naprav. Komunikacijski protokol LonWorks podpira velik spekter prenosnih medijev, ki so 
optični kabel, koaksialen kabel, napajalni kabel in sukana parica (ang. twisted-pair). 
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Naprave, ki so izdelane na podlagi komunikacijskega protokola LonWorks, so namenjene 
predvsem varovanju, merjenju, upravljanju razsvetljave, ogrevanja, ventilacije in 
upravljanjem klime in podobnimi. Kritiki menijo, da je sistem zastarel ter da je zaostal za 
odprtimi in bolj modernimi protokoli, zato se ga v novogradnjah ne uporablja več [3].  
2.4.4 EIB/KNX 
Sistem avtomatizacije zgradb KNX je bil prvotno znan kot European Installation Bus (EIB). 
Tržila in razvijala ga je družba EIB Association (EIBA). Leta 1999, po združitvi treh družb, 
BatiBUS Club international (BCI), European Installation Bus Association (EIBA) in 
European Home Syster Association (EHSA), se je družba preimenovala v KNX Association. 
Leta 2003 je bil sprejet kot standardizirano podatkovno vodilo. Glavna značilnost sistema 
KNX je njegova decentralizirana struktura, kar pomeni, da za delovanje ne potrebujemo 
centralne enote, saj je »pamet« sistema razpršena po vseh napravah. Vsaka naprava ima 
namreč vgrajen svoj mikroprocesor, kar v primeru odpovedi ene naprave omogoča drugim 
napravam nemoteno delovanje. Sistem podpira več možnosti pri izbiri medija za prenos 
podatkov. Eden izmed najbolj pogosto uporabljenih je sukana parica KNX (ang. Twisted 
Pair TP). V sistemu je napajanje in prenos podatkov za naprave, ki so povezane na vodilo 
omrežja, realizirano zgolj preko enega kabla. Naprave se napajajo z enosmerno napetostjo 
21V do 30V. Podatki, ki se prenašajo po istem vodilu, »potujejo« zaporedno z hitrostjo 
96000 bit/s. Pri prenosu logične ničle se napetost malenkost zniža in nato, po ne več kot v 
104 mikrosekundah, ponovno poveča na velikost izvirne napetosti (slika 2).  Sistem KNX je 
primeren za zahtevnejše uporabnike, saj omogoča visoko stopnjo fleksibilnost in 
personalizacije. Uporablja se za vse vrste aplikacij [20].  
 
Slika 2: Oblika signala. 
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2.4.5 MODBUS 
MODBUS ASCII/RTU je komunikacijski protokol, sposoben podpirati do 247 medsebojno 
povezanih naprav, ki so med seboj povezane serijsko ali v zvezdo. Protokol uporablja 
preprosto povezavo na enojni liniji kar zahteva, da komunikacijsko sporočilo na eni liniji 
potuje v obe smeri.  
MODBUS TCP je ena izmed možnosti MODBUS družine, ki pokriva uporabo MODBUS 
sporočila v internetnem okolju z uporabo protokola TCP/IP na vratih 502. 
Sporočilo med gospodar-suženj napravami je lahko: 
- branje, 
- pisanje, 
- prenašanje [10].  
Komunikacijski protokol je namenjen predvsem industrijskemu okolju, vendar se ga, v 
hišni avtomatizaciji, uporablja za povezovanje različnih modulov. Z uporabo se omogoči 
tudi realni čas prikazovanja podatkov. 
2.5 Krmilniki in programiranje 
V tem poglavju se bom osredotočil na predstavitev krmilnikov, uporabljenih za procesiranje 
podatkov v pametnih inštalacij. Ker je krmilnik kljčni del vsake avtomatizacije, ima pravilna 
izbira velik pomen za najboljše razmerje med ceno, kvaliteto in efektivno uporabo vseh 
možnosti, ki jih določen krmilnik ponuja. Predstavil bom dva krmilnika, ki sta značilnejša 
za industrijske namene ter krmilni modul Gira sistema KNX. 
2.5.1 Gira X1 
Gira X1 je kompakten mini krmilnik, ki je bil izdelan specifično za upravljanje pametnih 
naprav. Modul je zasnovan za nastavljanje svetilnosti luči, avtomatsko upravljanje z 
zavesami, upravljanje sobne temperature, glasbe ter  za nadzorovanje video kamer [9]. 
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2.5.2 Siemens SIMATIC 
PLK-ji predstavljajo računalnik brez zaslona in tipkovnice, vendar imajo vse ostale 
komponente, kot so procesor, pomnilnik, vhodno-izhodni vmesnik ter komunikacijski 
vmesnik za povezavo z drugimi sistemi, ki delujejo na osnovi uporabniškega programa. 
Njegovo uporabo lahko opazimo predvsem v industrijskem okolju, a sem se za opis odločil 
zaradi njegove zanesljivosti in nizke cene.  
2.5.2.1 Krmilnik Siemens S7-1200 
Za opis sem si izbral krmilnik modela S7-1214C z oznako 6ES7-214-1AG40-0XB0. Izbrani 
krmilnik za napajanje uporablja 24 V enosmerno napetost. Komunikacija z drugimi 
komponentami poteka preko komunikacijskega protokola Profinet. Krmilnik ima 
integriranih 14 digitalnih vhodov, 10 digitalnih izhodov ter 2 analogna vhoda. Če 
potrebujemo dodatne vhodne ali izhodne signale, lahko dodamo 8 modulov z vhodno-
izhodnimi enotami ter do tri komunikacijske module [6]. 
 
Slika 3: SIMATIC S7-1200. 
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2.5.2.2 Siemens SIMATC HMI KTP 400 
Ker je danes vizualizacija ključen del vsakega krmilnega sistema, bom na kratko opisal 
enega izmed operaterskih panelov proizvajalca Siemens. Operaterski paneli SIMATIC HMI 
se delijo na serijo basic in serijo comfort. Operaterski paneli iz serije basic ponujajo rešitev 
za osnovne zahteve avtomatizacije, za zahtevnejše grafične prikaze pa so bolj primerni 
operaterski paneli iz  serije comfort. Pri izdelavi posameznih zaslonov se je potrebno 
prilagajati uporabniku naprave, kar pomeni, da morajo biti zasloni ki so namenjeni 
operaterju, po funkciji manj zahtevni kot zasloni, namenjeni serviserju naprave. SIMATIC 
KTP 400 (slika 3) pripada seriji basic operaterskih panelov. Njegova diagonala meri 4 inče 
[7].  
 
Slika 4:Siemens SIMATIC KTP 400. 
2.5.3 Mitsubishi Alpha 
Krmilniki Mitsubishi Alpha ponujajo enostavno in zanesljivo krmiljenje raznovrstnih 
avtomatizacijskih aplikacij, vključno z razsvetljavo, klimatizacijo, varnostnimi sistemi, 
temperaturo in nadzorom vodnega pretoka. Za opis sem se odločil, ker so primernejši za 
manj zahtevne aplikacije. Z njegovo uporabo največ pridobimo pri zmanjševanju 
zasedenosti v elektro omari, saj ima namesto tranzistorskih izhodov vgrajene relejske izhode, 
kar nam omogoča direktno krmiljenje močnostnih porabnikov brez vgradnje dodatnih 
relejev. Prav tako lahko, ob uporabi pravilnega modela, za napajanje uporabimo omrežno 
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napetost, tako da ne potrebujemo dodatnega napajalnika. Vgrajen ima tudi zaslon LCD, 
vendar je primeren le za prikazovanje osnovnejših podatkov. Krmilniku lahko dodamo tudi 
nekaj dodatnih modulov, ki nam omogočijo dodatno upravljanje s signali [8].  
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3 Primerjava 
V tem poglavju bom na kratko naredil primerjavo zgoraj opisanih PLK-jev. Ker je zahteva 
za vsako aplikacijo zelo specifična, je izbira »pravilnega« krmilnega sistema praktično 
nemogoča. Besedo pravilnega sem postavil v narekovaje, saj želim poudariti, da ima vsak 
sistem tako prednosti kot slabosti Za izbiro najprimernejšega sistema je potrebno definirati 
vse zahteve aplikacije in sicer: 
1. vhodne in izhodne signale, 
2. zanesljivost sistema, 
3. zahtevnost grafičnega prikaza, 
4. prostor v elektro omari, 
5. zahtevnost programa. 
Za pravilno izbiro sistema sem pričel s štetjem vseh signalov. V prvem sistemu potrebujemo 
10 izhodnih in 8 vhodnih digitalnih signalov, v drugem pa 10 izhodnih, 3 vhodne digitalne 
signale ter 1 analognega. Po pregledu modelov sem našel Siemensov PLK S7-1214 DCDC 
z oznako 6ES7-214-1AG40-0XB0, ter Mitsubishi Alpha AL2-14MR-A. Oba, po število 
signalov, zadostujeta zahtevam aplikacije. Točka 2 zahteva pregled zanesljivosti sistema. V 
tej točki poleg zanesljivosti upoštevam tudi tehnično podporo, zagotavljanje garancije na 
izdelek ter dobavljivost elementov. V tej točki je odločitev za enega zelo težka, saj se oba 
krmilnika uporabljata v industriji, kar nam pove, da se oba smatrata kot zanesljiva. Zanimiv 
podatek nam prikazuje slika 5, ki prikazuje, da je delež Siemensovih PLK-jev v Evropi 
dvakrat večji.  
 
Slika 5: Prikaz deleža evropskega trga PLK-jev [14]. 
14    Primerjava 
 
 
 
Točka 3 govori o zahtevnosti grafičnega prikaza. Za pridobitev informacije o zahtevnosti 
uporabniškega vmesnika, se je potrebno posvetovati z naročnikom. V mojem primeru je bila 
podana želja, da se prikazuje osnovno stran, osnovne nastavitve vsakega porabnika ter 
izbrane nastavitve sistema. V tej točki ponovno ni mogoče opaziti prednosti enega 
proizvajalca, saj oba nudita operaterske panele, ki zadostujejo zahtevam. V naslednji 
smernici je potrebno preveriti prostor v elektro omari. V mojem primeru je bila ena od omar 
že vgrajena, tako da sprememba dimenzij ni bila mogoča. Ker je bila vgrajena elektro omara 
relativno majhna, bi bila uporaba Mitsubishijevega PLK-ja boljša odločitev, saj ne potrebuje 
zunanjega napajalnika ter dodatnih relejev. Za točko 5 sem izdelal krajši pregled zahtevnosti 
programa. Ko sem izpisal vse zahteve naročnika, ter osnovne zahteve pametne inštalacije, 
sem ugotovil, da bo program moral biti precej zahteven, saj bo obdeloval veliko časovnikov 
ter notranjih spremenljivk. Težavnost programa se je povečala tudi ob predpostavki, da bo 
na enkrat lahko delovalo preko 100 časovnikov. 
Po pregledu ocen (tabela 1) sem se odločil za uporabo Siemensovega PLK-ja. K tej odločitvi 
je največ prispevala ocena zahtevnosti programa. Uporaba le tega omogoča pisanje 
programa v strukturiranem kontrolnem jeziku, kar nam omogoča izdelati zahteven program 
veliko preglednejši kot bi bil, če bi ga pisali v lestvičnem diagramu. 
 
 
Tabela 1: Ocenjevanje primernosti krmilnikov. 
ZAHTEVA OCENA (1-10) 
Siemens Mitsubishi 
Alpha 
Število vhodnih/izhodnih 
signalov 
10 10 
Zanesljivost sistema 10 9,5 
Zahtevnost grafičnega  
prikaza 
10 10 
Prostor v elektro omari 7 10 
Zahtevnost programa 10 5 
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4 Programska oprema 
V nadaljevanju bom predstavil programsko opremo, ki sem jo uporabil za izdelavo projekta. 
Izbiral sem jo na podlagi dosedanjih izkušenj ter izbranih komponent. Za pisanje 
programskega jezika sem izbral TIA Portal, električno shemo pa sem načrtoval v 
programskem okolju Wscad.  
4.1 WSCAD 
WSCAD SUITE je produkt nemškega podjetja WSCAD electronic GmbH. Je programska 
oprema CAD, ki vsebuje vsa orodja za načrtovanje elektro shem v elektrotehniki, fluidni 
tehniki, tehnike avtomatizacije strojnih inštalacij zgradb ter elektro inštalacij zgradb. 
Vsebino paketa lahko kupci določajo sami, saj po navadi ne potrebujejo možnosti risanja 
shem v vseh naštetih smereh. Možne smeri so naslednje: 
- WSCAD za elektro inženiring (WSCAD EE (Electrical Engineering)), 
 - WSCAD za fluidni inženiring (WSCAD FE (Fluid Engineering)), 
 - WSCAD za načrtovanje in dokumentiranje električnih inštalacij zgradb (WSCAD 
EI (Electrical Installation)) in  
- WSCAD za načrtovanje in dokumentiranje avtomatizacije strojnih inštalacij zgradb 
(WSCAD BA (Building Automation)) [13].  
V primerjavi z Eplan-om je risanje v njem preglednejše. Oznaka sponk in kablov je lažja, 
saj vsebuje pomoč pri risanju in označevanju. Prav tako ima svojo podatkovno bazo 
simbolov in opisov elementov. Najdemo jih lahko na spletni strani WSCAD Universe. 
4.2 TIA Portal 
TIA Portal (ang. Totally Integrated Automation Portal) je programsko okolje podjetja 
Siemens, ki omogoča enostavno programiranje Siemensovih naprav. Njegova 
najpomembnejša prednost je, da prek njega upravljamo z vsemi priključenimi napravami in 
sistemi v omrežju. Omogoča preprosto povezavo različnih modulov, saj deluje na principu 
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povleci-spusti. Za uspešno komuniciranje je potrebna le definicija naslovov IP vsakega 
modula. Ena izmed najboljših lastnostih opreme je preprosta diagnostika napak, kjer jo 
največkrat odkrijemo že z oddaljenim dostopom [18]. 
4.2.1 Struktura programa 
Da zagotovimo preglednost avtomatiziranega procesa je le tega potrebno razčleniti na 
manjše zaključne celote (delne procese). Z razčlenitvijo omogočimo lažje testiranje, 
servisiranje in vzdrževanje programa. Vsaka posamezna naloga, glede strojne in programske 
opreme, postavlja zahteve za avtomatizacijo sistema. Pri izdelavi avtomatizacije nam za 
urejeno zgradbo programa služijo projekti. Podatki, ki v njem nastopajo so lahko:  
1. konfiguracijski podatki strojne opreme, kot so parametri uporabljenih enot, 
2. projektni podatki za komunikacijo preko omrežja, 
3. programi za programirljive enote.  
Podatki so v projektu shranjeni v obliki objektov, kateri so znotraj projekta urejeni v obliki 
drevesne strukture (projektna hierarhija) [11].   
4.2.1.1 Strukturirani kontrolni jezik 
Pri izbiri programskega jezika v programskem okolju TIA Portal sem imel na izbiro tri 
programske jezike in sicer:  
1. lestvični diagram (ang. ladder diagram), 
2. strukturirani kontrolni jezik (ang. Structure Control Language), 
3. funkcijski blokovni diagram (ang. Function Block Diagram). 
Vsak izmed njih ima svoje prednosti in slabosti, vendar mi je za aplikacijo pametne hiše 
najbolj odgovarjal strukturirani kontrolni jezik. V primerjavi z lestvičnim diagramom, lahko 
izpostavim kar nekaj prednosti njegove uporabe. Ena izmed njih se pokaže v primeru,  ko 
imamo potrebo po kompleksnejši aplikaciji. Čeprav je lestvični diagram bolj pregleden in je 
simuliranje oz. testiranje programa lažje, se v primeru uporabe zanke ali pogojnih stavkov, 
z večimi pogoji in spremenljivkami, postane uporaba le tega kompleksna in nepregledna. 
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Druga »prednost« je lažja uporaba instantnih blokov. Več o njih bom povedal v naslednjem 
podpoglavju.  
Strukturirani kontrolni jezik (SCL) je jezik višjega nivoja grajen na osnovi PASCAL. Ta je 
zasnovan po smernicah standarda DIN EN 61131-3 (mednarodno IEC 1131-3). Standard 
standardizira programske jezike za programirljive logične krmilnike. Strukturirani kontrolni 
jezik izpolnjuje osnovno raven jezika ST (strukturirani tekst), opredeljenega v tem 
standardu. Poleg značilnih elementov PLK-ja vsebuje tudi elemente višjih programskih 
jezikov. To so časovniki ter vhodni, izhodni in pomnilniški biti. Osnovni elementi pa so 
naslednji: 
 AND – operator in, 
 OR – operator ali,  
 +,-,*,/ – matematični operatorji, 
 := – do delitveni operator, 
 =,>,>=,<,<=,<> – primerjalni operatorji, 
 NOT – negacija bitne vrednosti. 
Poleg elementov lahko v strukturnem programskem jeziku najdemo tudi programske ukaze, 
ki nam omogočajo izdelavo celotne sekvence programa [11].  
4.2.1.2 Pogojni stavek »If-Else« 
Pogojni stavek »If-Else« je eden izmed najbolj uporabljenih stavkov . Uporabljamo ga za 
usmeritev toka programa. Njegova osnovna oblika je prikazana na sliki 6. 
 
 
Slika 6: Osnovna oblika pogojnega stavka »If – Else«. 
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Če je prvi pogoj (pogoj1) izpolnjen, se instrukcija (instrukcija1) izvrši. Ko je instrukcija 
izvršena, se pričnejo izvajati stavki za »END_IF«. V primeru, da prvi pogoj ni izpolnjen, se 
preveri drugi pogoj (pogoj2) in če je izpolnjen, se izvrši pripadajoča instrukcija 
(instrukcija2). Ko je instrukcija izvršena, se pričnejo izvajati stavki za »END_IF«. Če noben 
od pogojev ne vsebuje vrednosti vTRUE, se izvrši instrukcija za parametrom »ELSE«. Ko 
je instrukcija izvršena, se pričnejo izvajati stavki za »END_IF«. V stavku IF je mogoče 
dodati neomejeno število kombinacij »ELSE IF«. Prav tako uporaba parametra »ELSE« ni 
obvezna. 
4.2.2 Funkcijski bloki 
Funkcijski blok (ang. System function block) sem se odločil predstaviti, ker sem si z njegovo 
uporabo olajšal pisanje programa. Definicija, ki sem jo našel v programskem orodju TIA 
Portal, v orodni vrstici »pomoč«, se glasi: »Funkcijski bloki so kodni bloki, ki svoje vhodne 
in izhodne parametre trajno shranijo v podatkovne bloke, tako da ostanejo na voljo tudi po 
izvedbi bloka«. Zato jih imenujemo tudi bloki "s pomnilnikom". Funkcijski bloki pridejo 
prav v situaciji, ko potrebujemo del programa uporabiti na več mestih. Z drugimi besedami 
lahko rečemo, da neko funkcijo zapišemo v funkcijski blok, ter jo nato v programu lahko 
večkrat definiramo ter ji spremenimo le vhodne oz. izhodne spremenljivke. V našem primeru 
sem za vsak časovnik napisal funkcijo, jo shranil v funkcijski blok, ter jo nato v programu 
uporabil za vsakega porabnika (slika 7). Na takšen način sem zmanjšal obsežnost programa 
in hkrati zagotovil enak princip delovanja vseh časovnikov.  
 
Slika 7: Primer uporabe funkcijskih blokov. 
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4.2.3 Funkcija LGF_AstroClock 
Eden od razlogov za izbiro PLK-ja Siemens S7-1200 je tudi možnost uporabe globalne 
funkcije LGF ( knjižnica splošnih funkcij ). Funkcijo sem našel na Siemensovi spletni strani, 
katera je naložena v sklopu globalne knjižnice. V njej lahko najdemo veliko naprej 
pripravljenih funkcijskih blokov, katere lahko nato definiramo tekom programa. Najdemo 
lahko funkcije časa, bitne operacije in matematične funkcije. Ker sem želel zunanjo 
razsvetljavo vklapljati in izklapljati v skladu s sončnim vzhodom oz. zahodom, bi le to bilo 
praktično nemogoče brez njene uporabe. Funkcija omogoča natančen izračun lege sonca 
glede na specifične zemljine koordinate (slika 8).  
 
Slika 8: Prikaz zemljepisne dolžine in širine. 
 
Funkcijski blok vsebuje 4 vhodne spremenljivke (tabela 2) in 9 izhodnih spremenljivk 
(tabela 3). Za pravilno delovanje sem na zemljevidu našel zemljepisno dolžino in širino, ter 
jo vnesel na vhodni spremenljivki bloka. Spremenljivki za nastavljanje zakasnitev 
izračunanega časa vzhoda ter zahoda je mogoče konfigurirati na operaterskem panelu, kar 
uporabniku omogoča nastavljanje po meri. Izhodna spremenljivka »isDayTime« (slo.: je 
dan) je uporabljena za vklapljanje luči. Za pravilno delovanje sem spremenljivko negiral, saj 
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ima le ta tekom dneva vrednost 1. Spremenljivki čas vzhoda in čas zahoda sem uporabil za 
prikazovanje točnega časa sončnega vzhoda ter zahoda. 
Vhodni parametri: 
Tabela 2: Vhodni parametri bloka. 
 
Izhodni parametri: 
Tabela 3: Izhodni parametri bloka. 
 
  
  
21 
 
5 Projektiranje elektro inštalacije 
Projektiranje je bilo izvedeno na osnovi tabele električnih vhodov in izhodov (tabela 4). Ker 
so porabniki, ki jih je potrebno upravljati, razpršeni po vsej okolici hiše, sem se odločil, da 
bom izdelal dva sistema za krmiljenje. Prvi sistem upravlja porabnike na sprednji strani hiše, 
ki zajema dovozno pot, garažo ter kozolec. Drugi sistem upravlja porabnike na zadnji strani 
hiše in zajema okolico bazena ter letno kuhinjo. Da sem se znebil odvečnih povezav med 
njima, sem v vsakega vgradil po en centralni krmilnik.  
Tabela 4: Digitalni vhodi in izhodi sistema. 
ELEMENT VRSTA SIGNALA NAČIN 
KRMILJENJA 
VRSTA 
ZAŠČITE 
KRMILNI SISTEM 1 
Halogenska sijalka v garaži (leva) Digitalni izhod Pulzni rele PL7-C6 
Halogenska sijalka v garaži 
(desna) 
Digitalni izhod Pulzni rele PL7-C6 
Luč nad vhodom Digitalni izhod Pulzni rele PL7-C6 
LED reflektorji na zgornji strani 
vhoda 
Digitalni izhod Pulzni rele PL7-B6 
LED reflektorji na spodnji strani 
vhoda 
Digitalni izhod Pulzni rele PL7-B6 
LED reflektorji ob dovozni poti Digitalni izhod Pulzni rele PL7-B10 
LED reflektorji na kozolcu Digitalni izhod Pulzni rele PL7-B6 
TIPKA garaža Digitalni vhod / / 
TIPKA kozolec Digitalni vhod / / 
TIPKA dovoz Digitalni vhod / / 
TIPKA vhod Digitalni vhod / / 
KRMILNI SISTEM 2 
LED reflektorji na vrtu Digitalni izhod Pulzni rele / 
LED reflektorji  na škarpi Digitalni izhod Pulzni rele PL7-B6 
LED reflektor v bazenu  Digitalni izhod Pulzni rele PL7-C4 
LED reflektorji v letni kuhinji Digitalni izhod Pulzni rele PL7-C6 
LED reflektor na poti Digitalni izhod Pulzni rele / 
Senzor pretoka Digitalni vhod /  / 
Bazenska črpalka Digitalni izhod Pulzni rele +  
kontaktor 
MZS 1,6 
TIPKA letna kuhinja Digitalni vhod / / 
Enopolna nadometna vtičnica / / PL7-C16 
PT-1000 sonda (opcijsko) / / / 
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5.1 Projektiranje nizko napetostnega voda 
Projektiranje električne sheme sem pričel z dimenzioniranjem nizkonapetostnega dela 
elektro-načrta. Za pravilno načrtovanje sem pregledal tehnične smernice TSG-N-002, ki 
navaja zahteve za projektiranje in izdelavo nizkonapetostnih elektro inštalacij. V 
nadaljevanju bom izluščil splošne informacije o temeljnih zahtevah za projektiranje [19]. 
1. SPLOŠNO, stran 12 
1. Za gospodarno in zanesljivo projektiranje sistema električnih inštalacij je treba 
določiti največjo napajalno moč, pri čemer je treba upoštevati faktor istočasnosti.  
2. Za izbiro elementov je potrebno upoštevati vrsto zunanjih vplivov.  
3. Vsaka inštalacija mora biti razdeljena na več tokokrogov, zaradi omejevanja 
škodljivih posledic ob okvari 
2. VODI, stran 12 
1. Izolirani vodniki morajo biti zaščiteni pred mehanskimi, toplotnimi, kemičnimi 
in drugimi vplivi, ki jih določa standard SIST IEC 60364-5-51 
2. Izolirani vodniki se smejo spajati samo v inštalacijskih dozah, kabelskih spojkah 
ali razdelilnikih. Ob spojih vodniki ne smejo biti izpostavljeni nateznim in 
upogibnim silam. 
3. STIKALNE IN ZAŠČITNE NAPRAVE, stran 14 
Stikalne naprave 
1. Stikalne naprave ne smejo prekinjati zaščitnega vodnika. 
2. Pri več polnih stikalnih aparatih se morajo fazni kontakti istočasno mehansko 
stakniti oziramo ločiti. 
3. Enopolna stikalna naprava v več faznem tokokrogu ne smejo biti postavljena v 
nevtralnem vodniku, razen če je na napajalni strani zaščitna naprava na 
diferenčni tok, ki pri okvari samodejno izklopi napajanje. 
Zaščitne naprave 
4. Zaščitna naprava na diferenčni tok, ki se uporablja za zaščito pred posrednim 
dotikom, mora zagotoviti izklop vseh vodnikov tokokroga pod napetostjo. 
5. V TN-S sistemu nevtralnega vodnika ni treba prekinjati 
6. Zaščitni vodnik ne sme biti peljan skozi magnetni krog zaščitne naprave na 
diferenčni tok 
4. NAPRAVE ZA IZKLOP IN KRMILJENJE 
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Naprave za izklop 
1. Izklop krmilnega tokokroga motornega pogona je dovoljen le, če se uporabi 
dodatna zaščita z mehaničnim omejevalnikom. 
2. Elementi (pritisna tipka, ročica), ki se uporabljajo za izklop v sili, morajo biti 
rdeče barve, čelna ploščica pa rumene barve. Biti morajo lahko dostopni, se 
zapahniti in biti vidno označeni z 0 ali STOP. S sprostitvijo elementa za izklop 
se električna inštalacija ne sme ponovno vklopiti. 
Naprave za krmiljenje 
3. Naprave za funkcionalno krmiljenje morajo ustrezati najtežjim razmeram 
okolja. Uporabljajo se lahko stikalo, polprevodniška dioda, rele, kontaktor, 
odklopnik in vtičnica do 16A. Ne smejo se uporabljati ločilnik, varovalka ali 
premostitvena spojnica. 
4. Enopolna stikalna naprava za funkcionalno krmiljenje ne sme biti postavljena v 
nevtralni vodnik. 
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5.2 Elementi sistema 
Po pregledu smernic ter vseh zahtev krmilnega sistema, sem pričel z izbiro elementov. Pri 
izbiri sem se osredotočil le na komponente, ki se uporabljajo v industrijskem okolju. V 
prvem delu tabele (tabela 5) sem zbral elemente, ki so namenjeni krmiljenju sistema. 
Najdemo lahko krmilnik, operaterska panela, pulzne releje in kontaktor. V drugem delu pa 
sem zbral elemente zaščite ter sponke. Za lažjo predstavo o stroških vgradnje pametne 
inštalacije sem se odločil, da dodam tudi cene posamezne komponente. Prvi del tabele 
predstavljajo vrstice do oranžne črte, drugi del pa predstavljajo vrstice za oranžno črto. 
Skupni znesek sistemov znaša 2204,99 EUR, od česar elementi krmilja nanesejo kar 90 %.   
 
 
Tabela 5: Uporabljene komponente. 
Oznaka elementov Proizvajalec Količina Cena (EUR) Vrednost (EUR) 
6ES7214-1AG40-0XB0 SIEMENS 2 353 706 
6AV6647-0AB11-3AX0 SIEMENS 1 503 503 
6AV2123-2DB03-0AX0 SIEMENS 1 340 340 
NDR-120-24 MEAN WELL 1 30 30 
Z-R23/16-11 EATON-MOELLER 13 27 351 
DILEM-10 EATON-MOELLER 1 43 43 
Pt1000 Materm 1 24 24 
PL7-B6/1 EATON-MOELLER 4 7,41 29,64 
PL7-C16/1 EATON-MOELLER 1 12,45 12,45 
PL7-C4/1 EATON-MOELLER 1 5,89 5,89 
PL7-D2/1 DC EATON-MOELLER 1 18 18 
PL7-C6/1 EATON-MOELLER 4 7,41 29,64 
EMS1253 MAIN SWITCH EATON-MOELLER 1 33,51 33,51 
MZS 1,6 Iskra 1 45 45 
SPONKA WPE 4 WEIDMULLER 2 1,68 3,36 
SPONKA WDU 4 MO WEIDMULLER 2 0,43 0,86 
SPONKA WDU 4 WEIDMULLER 6 0,43 2,58 
SPONKA ZDU 2,5/4 RD WEIDMULLER 12 1,03 12,36 
SPONKA ZDU 2,5/4 MO WEIDMULLER 15 0,98 14,7     
2204,99 
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6 Krmiljenje porabnikov 
Program je zasnovan tako, da je vklop porabnikov mogoč neposredno s tipko ali posredno s 
programom. V tabeli 6 lahko vidimo zahteve za določen sklop porabnikov. Ker jih je bilo 
veliko, je naročnik izrazil željo, da se z 1 tipko vklapljata oz. izklapljata dva sklopa luči. 
Slednje je izvedeno tako, da se s prvim obratom vklopi prvega porabnika, z drugim obratom 
se vklopi drugega porabnik s tretjim pa se vklopi oba. V tabeli 5 se lahko vidi zahtevo za 
posamezen sklop porabnikov (sklop porabnikov predstavlja skupek reflektorjev LED). Prvi 
sistem predstavlja preprostejšo obliko pametne inštalacije, saj upravlja le razsvetljavo in 
enopolne vtičnice. Pri tem ne potrebujemo preverjati, ali se je krmiljena luč zares prižgala, 
saj v nobenem primeru ne pride do kritične situacije. V drugem sistemu pa je bilo, zaradi 
vpletenosti bazena, potreba po zahtevnejši obliki »pameti«, saj je potrebno stalno preverjati, 
ali se voda zares filtrira, saj bi jo bilo v nasprotnem primeru potrebno zamenjati. Ker ima 
uporabnik povsem proste roke pri nastavljanju ciklov vklopa bazenske črpalke, je treba 
izvajati dnevno merjenje časa vklopa ter ga primerjati s spodnjo omejitvijo, ki si jo uporabnik 
lahko nastavi sam (Priloga 2). V nadaljevanju bom predstavil funkcije časovnikov. 
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Tabela 6: Zahteve krmiljenja. 
KRMILNI SISTEM 1 
SKLOP  
PORABNIKOV 
TIPKA DNEVNI  
URNIK 
TEDENSKI 
URNIK 
VZHOD -
ZAHOD 
LED reflektorji - dovozna pot DOVOZ DA DA DA 
LED reflektorji- spodnji del 
vhoda 
DA DA DA 
LED reflektorji- zgornji del 
vhoda 
VHOD DA DA DA 
Fluorescentna sijalka - vhod v 
garažo 
DA NE NE 
Fluorescentne sijalka - leva 
stran garaže  
GARAŽA DA NE NE 
Fluorescentne sijalka - desna 
stran garaže  
DA NE NE 
LED reflektorji- spodnji del 
kozolca 
KOZOLEC DA DA DA 
LED reflektorji- zgornji del 
kozolca 
DA DA DA 
 KRMILNI SISTEM 2  
SKLOP  
PORABNIKOV 
TIPKA DNEVNI  
URNIK 
TEDENSKI 
URNIK 
VZHOD - 
 ZAHOD 
LED reflektor - kotni v letni 
kuhinji 
LETNA 
 KUHINJA 
NE NE NE 
LED reflektor - na sredini v letni 
kuhinji 
NE NE NE 
LED reflektor - bazen / DA DA NE 
LED reflektorji - zgornji del poti / DA DA DA 
LED reflektorji - zgornji del poti / DA DA DA 
Enopolna vtičnica  / DA DA NE 
Bazenska črpalka / DA DA DA 
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6.1 Opis časovnikov 
Ker je velik del krmilja izveden s pomočjo časovnikov sem se odločil, da v nadaljevanju le 
te na kratko predstavim.  
6.1.1 Dnevni časovnik 
Dnevni časovnik je zasnovan tako, da uporabniku omogoča izbiro časa za vklop določenega 
porabnika. Če je uporabnik časovnik omogočil, se bo porabnik vsak dan vklopil in izklopil 
ob času, nastavljenemu na zaslonu za osnovne nastavitve porabnika (Priloga 2).  
6.1.2 Tedenski časovnik 
Tedenski časovnik je zasnovan tako, da uporabniku omogoča izbiro dni vklopa, ter izbiro 
časa vklopa in izklopa določenega uporabnika. Če je uporabnik časovnik omogočil, se bo 
porabnik vklopil in izklopil ob dnevu in času, nastavljenemu na zaslonu za osnovne 
nastavitve porabnika (Priloga 2).  
6.1.3 Vzhod – zahod  
Časovnik vzhod – zahod vklaplja porabnike glede na izračunan čas vzhoda ter zahoda sonca. 
Porabnik se vklopi v času, ko je lokalni čas krmilnika enak izračunanemu času zahoda ter 
izklopil, ko je lokalni čas enak izračunanemu času vzhoda sonca. Pri tem je potrebno v 
program vnesti zemljepisno širino in dolžino za točko, kjer želimo izračunati natančen čas 
vzhoda ter zahoda sonca.  
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6.2 Struktura programa 
Program je zasnovan tako, da je vklop porabnika možen na več načinov. V grobem sem jih 
razdelil na naslednje načine:  
1. vklop s tipko, 
2. vklop s panelom, 
3. avtomatski vklop. 
 Pri razdelitvi se je treba zavedati, da se vsi načini prekrivajo oziroma vplivajo drug na 
drugega. V primeru, ko reflektor LED vklopi dnevni urnik, ga lahko s tipko »IZKLOP« 
izklopimo v vsakem trenutku. Ponoven vklop do izteka urnika je možen s funkcijsko tipko. 
Naslednji zanimiv primer je vklop s funkcijsko tipko. Funkcijska tipka, za razliko od tipke 
vklop, ni vezana na časovnik, tako da je porabnik vklopljen, dokler se eden izmed urnikov 
ne izteče. V nadaljevanju bom vsak način predstavil z diagramom poteka. 
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6.2.1 Upravljanje porabnikov s tipkami 
Diagram poteka (slika 9) ponazarja tok programa v primeru, ko porabnike upravljamo s 
tipkami. Ker je naročnik izrazil željo, da se z eno tipko vklaplja dva porabnika, sem podano 
zahtevo rešil na naslednji način. Prvič, ko tipko pritisnemo, se prične izbira časovnikov za 
porabnik 1. Z drugim pritiskom na tipko se prične izbira časovnika za porabnik 2, s tretjim 
pritiskom pa se prične izbira za oba porabnika. Izbira časovnikov poteka tako, da se meri čas 
pritiska tipke. Če je tipka pritisnjena več kot 2 s, je izbran časovnik za dolg vklop, v 
nasprotnem primeru pa je izbran časovnik za kratek vklop. Nastavitev dolžine časovnika 
nastavljamo za vsak porabnik. Na sliki (slika 15) so nastavitve vidne v delu »krajši pritisk« 
ter »daljši pritisk«. Po izbiri časovnika se izpiše vrsta vklopa, prične se izpisovati čas do 
izklopa in porabnik se vklopi. Stanje porabnika lahko vidimo tako na osnovnem zaslonu kot 
tudi zaslonu osnovnih nastavitev, izpis časa do izklopa pa je viden na osnovni strani (črno-
beli zaslon) ter zaslonu za upravljanje porabnika (Priloga 2). Vklopljen ostane toliko časa, 
dokler se ne izteče časovnik ali ne pritisnemo tipke izklop. 
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Slika 9: Diagram poteka pri upravljanju porabnikov s tipkami. 
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6.2.2 Upravljanje porabnikov z operaterskim panelom 
Naslednji diagram poteka (slika 10) prikazuje tok programa v primeru, ko porabnike 
krmilimo z operaterskim panelom. Levi del prikazuje krmiljenje s tipko 
»VKLOP/IZKLOP«, ki se za vsak porabnik nahaja v nastavitvah. V obeh zaslonih se nahaja 
v zgornjem levem kotu, razlika je le v izgledu. Več o tem je napisano v podpoglavju 7.2 
Upravljanje osnovnih nastavitev porabnika. V primeru vklopa se ponovno izvede izbira 
časovnika. Opis izbire je izveden v prejšnjem podpoglavju. Po izbiri časovnika se izpiše 
vrsta vklopa, prične se izpisovati čas do izklopa in porabnik se vklopi. Vklopljen ostane 
toliko časa, dokler se časovnik ne izteče ali ne pritisnemo tipke »VKLOP/IZKLOP«. Na 
desni strani diagrama pa lahko vidimo vklop porabnika z funkcijsko tipko. Funkcijske tipke 
se nahajajo na spodnjem delu ekrana (slika 11). Vsaka tipka je dodeljena upravljanju enega 
porabnika. S pritiskom na tipko se porabnik vklopi. Prav tako, kot pri drugih vklopih, se 
izpiše stanje ter se prične prikazovanje časa do izklopa. Z naslednjim pritiskom se izvede 
izklop ter izpis stanja porabnika. Izklop se lahko izvede tudi v primeru, ko je »POGOJ« 
izpolnjen. Izpolni se takrat, ko se izteče eden izmed časovnikov oz. urnikov. S ponovnim 
pritiskom na funkcijsko tipko se vrnemo na začetek programa. 
 
Slika 10: Funkcijske tipke. 
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Slika 11: Diagram poteka pri upravljanju porabnikov z operaterskim panelom. 
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6.2.3 Upravljanje porabnikov z urniki 
Zadnji diagram poteka (slika 12) nam prikazuje potek programa v primeru upravljanja 
porabnikov z urniki. Kot lahko vidimo v zgornjem delu, ima program tri različne možnosti 
vklopa. Več o opisu urnikov lahko najdemo v podpoglavju 6.1 Opis urnikov. V primeru, ko 
je lokalni čas krmilnika med nastavljenim časom vklopa in izklopa dnevnega urnika, se 
izpiše vrsta vklopa, prične se izpisovati čas do izklopa in porabnik se vklopi. Vklopljen 
ostane toliko časa, dokler čas ne prekorači nastavitev izklopa urnika (več o nastavitvah v 
Prilogi 2). Za tedenski urnik se vklop izvede na podoben način kot pri dnevnem, razlika je 
le v tem, da se v tedenskem urniku preverja tudi dan vklopa. Zadnji način je vklop z urnikom 
vzhod – zahod. V primeru, ko je lokalni čas krmilnika enak izračunanemu času zahoda, se 
izpiše vrsta vklopa, prične se izpisovati čas do izklopa in porabnik se vklopi. Porabnik se 
izklopi v trenutku, ko je lokalni čas krmilnika enak izračunanemu času vzhoda sonca. Po 
izklopu se izpiše stanje porabnika. 
34    Krmiljenje porabnikov 
 
 
 
 
Slika 12: Diagram poteka programa pri upravljanju porabnikov z urniki. 
 
  
35 
 
7 Primerjava zaslonov 
V nadaljevanju bom izdelal primerjavo zaslonov, ki so bili izdelani za krmilna procesa. Kot 
sem že omenil, se operaterska panela razlikujeta po velikosti in barvah prikaza. Ker se 
sistema nahajata v okolici hiše in delujeta na enakem principu, sem ju poskušal izdelati po 
enakem modelu, saj bi se v nasprotnem primeru uporabnik lahko zbegal. Po primerjavi sem 
ugotovil, da je veliko lažje izdelati preglednejši prikaz z uporabo barvnega zaslona, saj je na 
njem mogoče uporabiti barve, s katerimi lahko uporabniku sporočimo precej informacij. Ob 
enem je prikaz tudi bolj uporabniku prijazen. 
7.1 Osnovni zaslon 
Cilj osnovnega zaslona na prikazovalniku je prikaz osnovnih podatkov. Podatki in možnosti 
nastavitev na osnovnem zaslon morajo biti skrbno izbrani, saj v nasprotnem primeru 
uporabnika »zasujemo« z ne nujnimi podatki. Omogočiti je potrebno hitro prehajanje do 
nastavitev. V barvnem zaslonu (slika 13) sem sledeče dosegel z občutljivostjo na dotik 
vsakega kvadrata. Ko uporabnik kvadrat pritisne, direktno dostopa do nastavitev, prav tako 
pa mu je to omogočeno s pritiskom na spodnji navigacijski meni. Postavitev le teh prikazuje 
posamezne luči. Na črno-belem zaslonu (slika 14) je direkten dostop do nastavitev porabnika 
možna s pritiskom na ime sklopa porabnika. V nadaljevanju lahko vidimo, da je pristop 
izdelave na barvnem in črno-belem zaslonu povsem drugačen. Na barvnem zaslonu nam 
vsak kvadrat prikazuje lokacijo luči. Barva kvadrata je odvisna od načina vklopa. Na črno-
belem zaslonu informacije ni bilo mogoče prikazati z barvami, zato sem moral za vsak 
porabnik stanje izpisati. Na barvnem zaslonu sem se zaradi odvečnega prostora odločil, da 
bom prikazoval še čas sončnega vzhoda ter zahoda. 
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Slika 13: Zaslon za osnoven prikaz sistema (barvni zaslon). 
 
Slika 14: Zaslon za osnoven prikaz sistema (črno-beli zaslon). 
7.2 Upravljanje osnovnih nastavitev porabnika 
Zaslona za upravljanje nastavitev sem se odločil primerjati, ker sem ju uspel narediti zelo 
podobna. Razlikujeta se le v tipki za ročni vklop in izklop naprave. V barvnem zaslonu (slika 
15) sem tipki lahko spremenil le barvo, in sicer je v primeru vklopljenega porabnika barva 
tipke rdeča. Po pritisku na njo se rdeča barva zamenja z zeleno, kar pomeni, da bi pritisk 
nanjo porabnik vklopil. V črno-belem zaslonu (slika 16) sem slednje moral prikazati s 
pomočjo besedila. Črno-beli zaslon ima, ne glede na stanje porabnika, napis 
»VKLOP/IZKLOP«. 
  
37 
 
 
Slika 15: Zaslon za upravljanje osnovanih nastavitev sistema (barvni zaslon). 
 
 
Slika 16: Zaslon za upravljanje osnovanih nastavitev sistema (črno-beli zaslon). 
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8 Zaključek 
Pametni domovi ali pametne hiše v Sloveniji še niso dovolj razširjeni, saj se za zdaj 
vgrajujejo le v novogradnje, katerih graditelji so v veliki večini navdušenci nad tehnologijo. 
V prihodnosti se bo trend zagotovo spremenil, saj že sedaj lahko opazimo njihovo 
eksponentno rast tako v Evropi kot tudi v Ameriki. Menim, da bi z večanjem nadgrajevanja 
navadnih inštalacij v pametne inštalacije veliko pridobili tako z okoljskega vidika kot tudi z 
vidika udobnosti domovanja.  
Glavni namen diplomske naloge je predstavitev pametne inštalacije. V njej sem se želel na 
kratko sprehoditi skozi teoretično ozadje, na koncu pa sem predstavil še njeno izvedbo. V 
teoretičnem delu lahko najdemo predstavitev zahtev, ki naj bi jih vsaka pametna inštalacija 
dosegala. Predstavljeni so tudi sistemi in naprave za izdelavo pametnega doma. V 
predstavitvi sem se osredotočil le na bolj priznane oz. razširjene na evropskem trgu. Ugotovil 
sem, da ima vsak sistem svoje prednosti in slabosti. Na primer brezžični sistem ima pred 
žičnim prednost, da ni treba na novo izdelovati elektroinštalacij, njegova slabost pa je slabša 
zanesljivost ter, po nekaterih podatkih, slab vpliv na človeško telo. 
V zadnjem delu naloge lahko najdemo opis izdelave lastne pametne inštalacije. Izdelava je 
bila uspešno narejena, saj je presegala naročnikove zahteve. Oba sistema delujeta povsem 
avtonomno, kar pomeni, da moramo za želeni vklop le omogočiti časovnike. V sistemu je 
najzahtevnejši del predstavljalo krmiljenje bazenske črpalke, saj je bilo natančnost delovanja 
ključnega pomena za vzdrževanje vode v bazenu.  
Po končani izdelavi sva z naročnikom ugotovila, da življenje z uporabo pametnih naprav 
resnično postane udobnejše, saj ni potrebno vsak dan ponavljati enakih opravil. Na primer 
po izvedbi projekta naročniku ni bilo treba ugašati luči, saj je vsaka luč, tudi v primeru 
ročnega vklopa, imela časovnike za izklop. Odmislil je lahko tudi vsakodnevno upravljanje 
bazenske črpalke ter vklapljanje razsvetljave v skladu s sončnim zahodom. Sistem bi lahko 
izboljšal z možnostjo oddaljenega dostopa, saj bi tako lahko nadzoroval in nastavljal 
nastavitve brez uporabe operaterskih panelov. V tem primeru bi lahko sistem pocenil za 
približno 800€. 
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Pri razvijanju aplikacije sem se srečal s številnimi izzivi in težavami, saj se z izdelavo 
podobnega sistema še nisem srečal. Največja težava se je pokazala s pristopom k izdelavi. 
Ker sem aplikacijo razvijal v realnem svetu, se je bilo potrebno prilagajati naročnikovim 
zahtevam. Na začetku sem naredil napako, saj si njegovih zahtev nisem zapisal oziroma se 
nisva dogovarjala preko e-pošte. Problem se je pokazal pri zaključevanju projekta, saj je 
večkrat spremenil svoje želje v zvezi s krmiljenjem sistemov. Na tak način sem izgubil kar 
nekaj časa, da sem program zasnoval po novih željah. Ugotovil sem, da se je smiselno 
predhodno dogovoriti o vseh zahtevah ter jih tudi zapisati, saj se v nasprotnem primeru 
dogovor lahko spremeni. 
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PRILOGA 1: Električna shema 
 
 
 
Napajanje sistema je izvedeno s  5–žilnim kablom, ki je pripeljan na sponke X0.  Od sponk 
je nato izvedena povezava na glavno stikalo, od kjer so napajane vtičnice, luči in napajalnik. 
Vezava vtičnic je izvedena preko avtomatskih varovalk različnih velikostih. 
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Vezava napajalnika je izvedena preko avtomatske varovalke. Od napajalnika je nato 24 V 
varovano z DC varovalko.  Desna stran načrta prikazuje razvejišče 24 V. 
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Napajalne sponke krmilnika so povezane na vejo 24V_PLC. Pri vezavi vhodnega modula je 
potrebno narediti povezavo na vejo 0 V, saj je tako izenačimo potencialov vhodnih signalov. 
Digitalnemu izhodnem modulu pa je za pravilno delovanje potrebno zagotoviti lastno 
napajanje 24 V. Komunikacija Profinet je izvedena s kablom UTP, ki je povezan na 
operaterski panel. 
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Vezava Siemensovega operaterskega panela KTP400 Basic. Napajanje je povezano na vejo 
24V_PLC, ozemljitev pa je potrebna, ker je zadnja stran operaterskega panela kovinska.  
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Vezava digitalnih vhodov. Spodnji del načrta predstavlja vhodne enote krmilnika. Napajanje 
tipk je izvedeno preko 24 V.  
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Vezava digitalnih izhodov. Zgornji del načrta predstavljajo izhodno enoto krmilnika. Z 
izhodnimi signali krmilimo vzbujevalne tuljave releja. Na sponko A1 je povezan izhodni 
signal 24 V, kontakt A2 pa je povezan na vejo 0 V. 
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Postavitev elementov v omari. V zgornjem delu omare se nahaja napajalnik, razvodne 
sponke X2 in X2M in krmilnik. V srednjem delu so vgrajene varovalke, na dnu omare pa 
imamo 3-polno stikalo, ozemljitvene in nevtralne sponke ter pulzne releje. 
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PRILOGA 2: Predstavitev zaslonov 
V nadaljevanju bom prikazal podroben opis izdelanih zaslonov. 
 
 
 
Stanje luči v kozolcu. 
Posamezna barva kvadrata prikazuje stanje posameznih luči v kozolcu. Leva dva kvadrata prikazujeta prvi 
sklop luči, desna dva pa prikazujeta drugi sklop luči. S pritiskom na posamezen kvadrat je možen direkten 
dostop do nastavitev izbranega sklopa luči. 
 
Stanje stranjskih zgornjih luči nad vhodom. 
Posamezna barva kvadrata prikazuje stanje vhodnih zgornjih luči. S pritiskom na posamezen kvadrat je možen 
direkten dostop do nastavitev izbranega sklopa luči. 
 Stanje sredinske vhodne luči. 
Kot opisano pod točko 1, nam določena barva kvadrata prikazuje stanje luči nad vhodom. S pritiskom na 
posamezen kvadrat je možen direkten dostop do nastavitev izbranega sklopa luči.  
 Stanje stranjskih spodnjih luči nad vhodom. 
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Posamezna barva kvadrata prikazuje stanje vhodnih spodnjih luči. S pritiskom na posamezen kvadrat je možen 
direkten dostop do nastavitev izbranega sklopa luči. 
 Reflektorji ob poti. 
Posamezna barva kvadrata nam signalizira stanje in vrsto vklopa luči ob poti. S pritiskom na posamezen 
kvadrat je možen direkten dostop do nastavitev izbranega sklopa luči. 
 Halogenske sijalke v garaži. 
Posamezna barva kvadrata nam prikazuje stanje halogenskih sijalk (leva in desna stran). S pritiskom na 
posamezen kvadrat je možen direkten dostop do nastavitev izbranega sklopa luči. 
 Izbira zaslonov. 
S posameznim gumbom navigiramo med zasloni. 
 
 
Prikaz sončnega vzhoda in zahod. 
Prikaz časa sončnega vzhoda in zahoda. Če je v parametrih izbrana funkcija izklopa oz. vklopa luči po sončnem 
vzhodu oz. zahodu, se bodo luči izklopile oz. vklopile natančno ob sončnem vzhodu oz. zahodu. 
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Sklop porabnikov. 
S pritiskom na polje besedila direktno dostopamo do nastavitev posameznega sklopa luči. 
 
Stanje porabnikov. 
Spremljanje vrste vklopa posameznega sklopa porabnikov. 
  Čas do izklopa. 
Preostanek časa delovanje posameznega sklopa porabnikov. 
 Temperatura.  
Vrednost temperature vode v bazenu. 
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Vklop/izklop. 
S pritiskom na zeleno tipko vklopimo izbran sklop luči. Po vklopu luči se namesto zelene tipke prikaže rdeča, 
s katero dosežemo direkten izklop luči. V primeru daljšega vklopa se za detekcijo skorajšnjega izklopa sklopa 
luči, le ta izklopi 20 s pred iztekom časovnika. Izklopi se za 3 s nato se ponovno vklopi in sveti do izteka 
časovnika. 
 
Stanje luči. 
V tem predelu se nam izpiše stanje oz. vrsta vklopa izbranega sklopa luči. 
 Čas do izklopa. 
Čas do izklopa nam pove, koliko časa imamo še do izklopa luči. 
 Krajši pritisk. 
V polje “krajši pritisk” vnesemo dolžino vklopa s krajšim pritiskom na tipko. 
 
 
Daljši pritisk. 
V polje “daljši pritisk” vnesemo dolžino vklopa z daljšim pritiskom na tipko. Čas, ki je potreben za daljši 
pritisk, definiramo v parametrih.  
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 Omogočen/Onemogočen. 
S pritiskom na tipko omogočen/onemogočen vklopimo oz. izklopimo dnevni časovnik. Če je časovnik 
omogočen, se bo sklop luči vklopil/izklopil vsak dan ob določenem času. 
 Čas vklopa/izklopa. 
V polja vnesemo čas vklopa/izklopa. 
 
 
Naprej. 
S pritiskom na tipko navigiramo med zasloni. 
 
 
 
 
 
Vklop/izklop. 
S pritiskom na tipko vklop vklopimo sklop zunanjih luči. Po vklopu luči se namesto tipke vklop prikaže tipka 
izklop, s katero dosežemo direkten izklop luči. V primeru daljšega vklopa se za detekcijo skorajšnjega izklopa 
sklopa luči, le ta izklopi 20 s pred iztekom časovnika. Izklopi se za 3 s, nato se ponovno vklopi in ostane 
vklopljen do izteka časovnika. 
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Kratek vklop – tipko vklop držimo največ 2 s. 
Dolg vklop – tipko vklop držimo več kot 2 s. 
 
Stanje luči. 
V tem predelu se izpiše stanje oz. vrsta vklopa luči. 
 Čas do izklopa. 
Čas do izklopa prikazuje, koliko časa je še preostalo do izklopa luči. Zapis vrednosti je v 24-urnem formatu. 
 Kratek vklop. 
V polje “kratek vklop” vnesemo celoštevilsko vrednost, ki predstavlja dolžino kratkega vklopa v časovni enoti 
sekunda. 
 
 
Dolg vklop. 
V polje “dolg vklop” vnesemo celoštevilsko vrednost, ki predstavlja dolžino kratkega vklopa v časovni enoti 
sekunda. 
 Omogočen/Onemogočen. 
S pritiskom na tipko omogočen/onemogočen vklopimo oz. izklopimo dnevni časovnik. Če je časovnik 
omogočen, se bo sklop luči vsakodnevno vklapljal/izklapljal ob času, ki ga nastavimo pod točko 7. 
 Čas vklopa/izklopa. 
V polje vklop vnesemo željen čas vklopa. Vrednost zapisa je v 24-urnem formatu (ura:minuta:sekunda). 
V polje izklop vnesemo željen čas izklpa. Vrednost zapisa je v 24-urnem formatu (ura:minuta:sekunda). 
 
 
Naprej/nazaj. 
S pritiskom na desno tipko dostopamo do naslednjega zaslona, s pritiskom na levo tipko pa dostopamo do 
predhodnega zaslona. 
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 Vklop luči po modulu vzhod/zahod.  
S pritiskom na tipko ON omogočimo vklop po modulu vzhod/zahod.  V tem primeru se 
zunanja razsvetljava vklopi natanko ob času vzhoda, izklopi pa se natanko ob času 
zahoda (točka 7). S pritiskom na tipko OFF onemogočimo vklop po modulu vzhod/zahod. 
Izbrano možnost detektiramo s svetlejšo barvo tipke. 
 
 Offset vzhoda/zahoda. 
S pritiskom na tipko ON omogočimo vklop po modulu vzhod/zahod.  V tem primeru se 
zunanja razsvetljava vklopi natanko ob času vzhoda, izklopi pa se natanko ob času 
zahoda (točka 7). S pritiskom na tipko OFF onemogočimo vklop po modulu vzhod/zahod. 
Izbrano možnost detektiramo s svetlejšo barvo tipke. 
 Čas vzhoda-zahoda sonca 
V polju čas vzhoda se prikazuje izračunan čas vzhoda sonca. 
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V polju čas zahoda se prikazuje izračunan čas zahoda sonca. 
 
 
 
 
 Zakasnitev detekcije okvare črpalke v ročnem načinu. 
V polje vnesemo celoštevilsko vrednost časa, ki ga sistem potrebuje za detekcijo napake 
na črpalki v ročnem načinu. Vnesen čas mora biti znotraj limit, ki so nastavljene pod 
točko 5. 
 
 Zakasnitev detekcije okvare črpalke v avtomatskem načinu. 
V polje vnesemo celoštevilsko vrednost časa, ki ga sistem potrebuje za detekcijo napake 
na črpalki v ročnem načinu. Vneseni čas mora biti znotraj omejitev, ki so nastavljene 
pod točko 5. 
 
 Spodnja in zgornja limita detekcije okvare črpalke. 
V polje LOW limite vnesemo spodnjo časovno omejitev za detekcijo napake, v vrednost 
HIGH limite vnesemo zgornjo vrednost časovne omejitve za detekcijo napake na črpalki. 
 
 Zahtevani čas obratovanja črpalke 
V polje vnesemo spodnjo omejitev časa obratovanja črpalke. 
  
  
59 
 
PRILOGA 3: Elektro krmilne omare 
 
Slika elektro krmilne omare v prvem krmilnem sistemu (garaža, kozolec, dovoz). 
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Slika elektro krmilne omare v drugem krmilnem sistemu (bazen, pot, letna kuhinja). 
 
 
